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ABSTRACT 
Cultivation of an endophytic fungus Schizophyllum sp.D, isolated from a tea plant Camellia sinensis (L.) O.K. in liquid medium PDB, on a 
rotary shaker at 100 rpm at room temperature (26 – 30 oC) produced a major metabolite with a production capacity of 56.7 mg/L. Structure 
elucidation based on MS, NMR spectra and published data showed that metabolite is nerolidol. This chemical compounds is one of 
important aromatic chemical constituent that contribute to tea aroma and defense system in a tea plant. 
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ABSTRAK 
Kultivasi jamur endofit Schizophyllum sp. D yang diisolasi dari tanaman teh, Camellia sinensis (L.) O.K. dalam medium cair PDB, pada 
sebuah rotary shaker dengan kecepatan agitasi 100 rmp pada suhu ruang (26 – 30 oC) menghasilkan satu metabolit utama dengan kapasitas 
produksi 56,7 mg/L. Elusidasi struktur kimia berdasarkan data MS, RMI dan data terpublikasi memperlihatkan bahwa metabolit tersebut 
adalah nerolidol. Senyawa nerolidol merupakan salah satu komponen kimia aromatik yang berkontribusi terhadap aroma teh dan sekaligus 
terhadap sistem pertahanan tanaman teh. 
 
Kata kunci: Tanaman teh, Camellia sinensis, jamur endofit, Schizophyllum sp., nerolidol. 
PENDAHULUAN  
Jamur endofit, yaitu jamur yang hidup beraso-
siasi dengan jaringan tumbuhan sehat (Bacon dan 
White, 2000) telah dikenal sebagai produsen metabo-
lit sekunder dengan aktivitas biologi yang variatif 
(Tan dan Zou, 2001; Zhang et al., 2006). Berbagai 
golongan senyawa kimia seperti terpena, alkaloid, 
kuinona dan lain sebagainya telah dilaporkan sebagai 
metabolit dari kultur berbagai jenis jamur endofit 
(Zhang et al., 2006). 
Beberapa jenis mikroba endofit, terutama 
jamur endofit dilaporkan memiliki kemampuan 
untuk memproduksi komponen kimia yang dikenal 
sebagai metabolit sekunder pada tumbuhan 
inangnya. Jamur endofit Taxomyces andreanae yang 
berasosiasi dengan tumbuhan Taxus brevifolia 
memiliki kemampuan untuk memproduksi senyawa 
taxol pada medium semisintetik di laboratorium 
(Stierle et al., 1993). Senyawa antikanker 
podofilotoksin yang merupakan metabolit sekunder 
tumbuhan Podophyllum peltatum belakangan juga 
diidentifikasi sebagai metabolit yang dapat 
diproduksi oleh jamur endofit Phialocephala fortinii 
yang diisolasi dari tumbuhan tersebut (Eyberger et 
al., 2006). Salah satu jamur endofit yang tidak 
teridentifikasi yang diisolasi dari tumbuhan 
Nothapodytes foetida juga telah diinvestigasi di 
laboratorium untuk produksi senyawa antikanker 
kamtotesin (Puri et al., 2005). Baru-baru ini 
dilaporkan bahwa jamur endofit Xylaria sp. yang 
berasosiasi dengan tumbuhan Cinchona ledgeriana 
juga memiliki kemampuan untuk memproduksi 
keempat alkaloid Cinchona, yaitu kuinin, kuinidin, 
sinkonidin dan sinkonin (Maehara et al., 2011, 
2012). Lebih mengejutkan lagi, ternyata sebanyak 21 
jenis jamur endofit dari tumbuhan C. ledgeriana ini 
juga memiliki kemampuan dalam memproduksi 
alkaloid Cinchona tersebut (Maehara et al., 2013).  
Salah satu jamur endofit yang diisolasi dari 
tanaman teh telah diidentifikasi sebagai 
Schizophyllum sp. D berdasarkan sekuens 18s- dan 
ITS rDNA (Agusta et al., 2006). Dalam penelitian 
lanjutan tentang metabolit jamur endofit yang 
berasosiasi dengan tumbuhan teh, ditemukan bahwa 
jamur endofit Schizophyllum sp. D memproduksi 
suatu metabolit utama jika dikultivasi pada medium 
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PDB. Pada tulisan ini akan dilaporkan isolasi dan 
karakterisasi metabolit utama pada kultur 
Schizophyllum sp. D. 
 
BAHAN DAN CARA KERJA 
Isolat Jamur Endofit 
Isolat jamur endofit Schizophyllum sp. D yang 
telah diisolasi dari batang muda tanaman teh (Agusta 
et al., 2006) ditumbuhkan pada medium potato 
dextrose agar (PDA) dan kemudian disimpan pada 
suhu - 80 oC dalam bentuk agar blok. 
 
Skrining Produksi Metabolit Sekunder  
Untuk skirining metabolit sekunder yang di-
produksi oleh jamur endofit Schizophyllum sp. D 
digunakan 5 jenis medium semi sintetik dengan 
komposisi seperti terlihat pada Tabel 1. Selanjutnya 
jamur endofit Schizophyllum sp. D ditumbuhan di 
dalam Erlenmeyer ukuran 100 ml yang berisikan 30 
ml untuk setiap jenis medium pada suhu ruang (26-
30 oC) dengan kecepatan agitasi 100 rpm. Produksi 
metabolit sekunder di monitor setiap 24 jam dengan 
cara melakukan sampling 5 ml medium tumbuh, lalu 
diekstraksi dengan etilasetat dan dianalisis dengan 
KLT (SiO2 GF254, CHCl3:MeOH=5:1) dengan 
pereaksi penampak noda 5 % vanillin/10 % H2SO4.  
Produksi dan Isolasi Metabolit Utama 
Jamur endofit Schizophyllum sp. D 
ditumbuhkan di dalam 40 buah tabung reaksi ukuran 
100 ml yang berisikan 30 ml medium cair potato 
dextrose broth (PDB) pada suhu ruang (25-33 oC). 
Setelah 45 hari, seluruh medium tumbuh berikut 
biomasa diekstraksi dengan etil asetat dan 
selanjutnya dipekatkan dengan penguap putar 
sehingga diperoleh 380 mg ekstrak etil asetat. 
Ekstrak kasar yang diperoleh tersebut selanjutnya 
dipisahkan dengan metoda kromatografi kolom yang 
menggunakan silika gel (70 – 230 mesh) sebagai fasa 
diam dan CHCl3 - MeOH (20 : 1) sebagai fasa 
bergerak sehingga diperoleh 107 mg fraksi utama F1. 
Selanjutnya F1 dimurnikan dengan kromatografi 
kolom (silika gel 230 - 400 mesh) dan dielusi dengan 
pelarut campuran n-heksana-etilasetat (10:1) 
sehingga diperoleh 68 mg senyawa utama. 
 
Karakterisasi Metabolit Utama 
Struktur kimia metabolit utama ditentukan 
berdasarkan karakter fisikokimianya yang dilakukan 
dengan batuan peralatan sebagai berikut. FAB-MS 
diukur dengan menggunakan alat spektrometer masa 
JMS SX-102 A. Spektrum infra merah (IR) diukur 
pepton
ekstrak yeast
ekstrak malt
glukosa
air PAM
tryptic soy broth
ekstrak yeast
glukosa
air PAM
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Media MediaKomposisi Komposisi
Tabel 1. Komposisi media tumbuh untuk skrining produksi metabolit sekunder.
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dengan alat spektrofotometer Shimadzu FT-IR 8500 
dengan plat KBr. Sedangkan spektrum 1H- dan 13C-
RMI diukur dengan spektrometer JEOL JNM-
Lambda 500 yang dioperasikan pada 500 MHz untuk 
1H dan 125 MHz untuk 13C di dalam pelarut CDCl3. 
Geseran kimia diberikan dalam skala δ (ppm) yang 
relatif terhadap tetrametilsilana (TMS, δ = 0) sebagai 
internal standar, dan konstanta perjodohan (coupling 
constsant) diberikan dalam satuan Herzt. 
 
HASIL  
Kultivasi jamur endofit Schizophyllum sp. D 
dalam medium PDB selama 45 hari mampu 
memproduksi 56.7 mg/L metabolit utama. Spektrum 
IR memperlihatkan bahwa metabolit ini memiliki 
gugus hidroksi (OH) yang ditandai dengan vibrasi 
kuat pada panjang gelombang 3300 nm-1. Spektrum 
1H-NMR memperlihatkan bahwa metabolit utama 
dari kultur jamur endofit ini memiliki 2 buah gugus 
metin (1H) multiplet, 1 gugus metin doublet doublet, 
5 gugus metilen multiplet dan 4 gugus metil singlet 
seperti terlihat pada Tabel 1. Sedangkan spektrum 
13C-NMR memperlihatkan bahwa metabolit utama 
ini memiliki 15 atom karbon (Tabel 1). Sinyal-sinyal 
proton pada spektrum 1H-NMR dan karbon pada 
spektrum 13C-NMR metabolit ini identik dengan 
spektrum 1H-NMR dan 13C-NMR senyawa nerolidol 
(Gambar 1) seperti yang dilaporkan oleh Suares et al. 
(2002). Analisis HR-MS memperlihatkan ion mole-
kul pada m/z 223 yang mengindikasikan rumus mole-
kul C15H27O, [M+H]+. Berdasarkan hal tersebut di 
atas maka metabolit utama yang diisolasi dari kultur 
1H NMR 1H NMR
C-1
C-2
C-3
C-4
C-5
C-6
C-7
C-8
C-9
C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
114.8
145.1
73.6
41.8
22.5
124.3
135.3
39.7
26.7
124.3
131.3
17.7
25.7
16.0
26.7
111.6
145.0
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42.0
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124.2
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39.6
26.6
124.2
131.4
17.6
25.7
16.0
27.8
5.07-5.17 (2H, m)
5.92 (1H, dd)
-
1.61-1.65 (2H, m)
1.92-2.09 (2H, m)
5.07-5.17 (1H, m)
-
1.92-2.09 (2H, m)
1.92-2.09 (2H, m)
5.07-5.17 (1H, m)
-
1.68 (3H, s)
1.60 (3H, s)
1.58 (3H, s)
1.29 (3H, s)
5.04-5.24 (2H,m)
5.92 (1H, dd)
-
1.62-1.45 (2H,m)
1.90-2.10 (2H,m)
5.04-5.24 (1H,m)
-
1.90-2.10 (2H,m)
1.90-2.10 (2H,m)
5.04-5.24 (1H,m)
-
1.68 (3H, s)
1.60 (3H, s)
1.58 (3H, s)
1.29 (3H, s)
Atom
hasil isolasi . literatur*
*Suarez, L.E.C., Menichini, F. and Monache F.D., J. Br az. Chem. Soc., 13, 339-344 (2002)
Tabel 2. 1H- dan 13C-RMI nerolidol yang diisolasi dari kultur jamur endofit Schizophyl lum sp. D
13C NMR 13C NMR
OH
1 2 3
4
5
6
78
9
10
11
1213
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15
Gambar 1. Struktur kimia senyawa nerolidol  
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jamur endofit Schizophyllum sp. D dari tanaman teh 
ini diidentifikasi sebagai nerolidol.  
 
PEMBAHASAN 
Hasil penelitian ini berhasil memperlihatkan 
bahwa mikroba endofit juga memiliki kemampuan 
untuk memproduksi senyawa kimia yang sama 
dengan tumbuhan inangnya. Dalam hal ini, jamur 
endofit Schizophyllum sp. D yang berasosiasi dengan 
tanaman teh dapat memproduksi senyawa nerolidol 
yang juga merupakan senyawa aromatik pada 
tumbuhan teh. Nerolidol adalah suatu senyawa 
seskiterpena alkohol yang dilaporkan sebagai salah 
satu komponen kimia volatil pada beberapa kultivar 
daun tanaman teh seperti kultivar Sofu, Yabukita, 
Shizu Insatsu 131 dan Fujikaori (Sawai et al., 2004, 
Yamaguci and Shibamoto, 1981). Tidak hanya pada 
daun, nerolidol dilaporkan juga sebagai salah satu 
komponen kimia aromatik pada batang dan bunga 
tumbuhan teh (Farano et al., 2011; Joshi et al., 
2011). 
Suatu fenomena yang menarik ketika tanaman 
teh diserang oleh ulat teh Adoxophyes honmai, maka 
daun tanaman teh akan memancarkan beberapa jenis 
senyawa kimia aromatik yang salah satunya adalah 
nerolidol (Dong et al., 2011). Pengeluaran nerolidol 
oleh tanaman teh tersebut merupakan salah satu 
mekanisme pertahanan yang diterapkan oleh 
tanaman tersebut ketika terjadi serangan ulat 
Adoxophyes honmai tersebut. Penggunaan senyawa 
nerolidol untuk sistem pertahanan dari serangan 
herbivora dan serangga juga terjadi pada tanaman 
Arabidopsis yang telah dimodifikasi dengan 
penambahan gen nerolidol sintase dari strawberry 
untuk memproteksi diri dari serangan kutu 
Phytoseiulus persimilis (Kappers et al., 2005). 
 
KESIMPULAN 
Dengan telah diidentifikasinya senyawa 
nerolidol sebagai metabolit dari jamur endofit 
Schizophyllum sp. D yang berasosiasi dengan 
tanaman teh Camellia sinensis (L.) O.K. merupakan 
bukti bahwa jamur endofit yang berdiam di dalam 
tanaman teh juga memiliki kontribusi dalam 
pembentukan aroma pada tanaman teh. Di samping 
itu jamur endofit ini kemungkinan besar juga ikut 
berperan dalam sistem pertahanan tanaman teh dari 
serangan predator dengan cara memproduksi 
senyawa nerolidol yang merupakan adanya indikasi 
simbiosis mutualisme diantara kedua oranisme 
tersebut. 
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